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Resum 
Les ciutats europees estan afrontant la crisis dels serveis d’autobús convencionals 
adoptant diverses solucions que ja han estat implementades en algunes ciutats 
americanes mitjançant els sistemes Bus Rapid Transit (BRT).Tot i això, generalment 
les solucions adoptades no han portat a les velocitats comercials elevades que 
s’esperaven. Aquesta treball es centra en un dels motius: els factors externs que 
influeixen en la davallada de la velocitat dels busos en les cruïlles. 
La recerca bibliogràfica realitzada a donat lloc a la definició d’un primer estudi 
temptatiu dels factors interns i externs del perfil de velocitats: la categorització 
proposada es basa en la relació que guarden aquests factors amb els diferents 
elements del transport i de la pròpia línia, i obre les portes a futures línies de recerca. 
En un posterior estudi de camp, s’ha considerat el cas de la ciutat de Barcelona per a 
extreure’n conclusions transferibles a altres teixits urbans similars als d’aquesta ciutat. 
Mitjançant el registre de dades GPS facilitat per TMB, es demostra que en una ciutat 
densa com Barcelona els punts negres o crítics es troben principalment en les cruïlles. 
Els punts detectats com a negres han estat sotmesos a una gravació crítica per tal de 
detectar la presència dels factors teòrics estimats en la recerca bibliogràfica. 
Posteriorment s’han realitzat enquestes a operaris de TMB per tal de conèixer la seva 
opinió al respecte. L’anàlisi de les imatges gravades ha demostrat que la trama urbana 
de l’Eixample és la més favorable de la ciutat per a la circulació del busos i s’assimila a 
la futura xarxa Retbus de Barcelona, però també revela que la contingència i intensitat 
dels problemes detectats en els diferents punts crítics estan correlacionats amb certs 
aspectes tipològics dels disseny urbanístic de les cruïlles i amb diferents factors 
externs a la pròpia línia i al vehicle. Es demostra així la conveniència d’adoptar un 
seguit de recomanacions en el disseny del recorregut del busos: tipologia dels carrers i 
cruïlles òptims, la col·locació de les parades dels busos i taxis, etc, i altres actuacions 
urbanístiques entre les que destaca la necessitat d’augmentar l’ample del carril bus, 
actuació considerada com imprescindible per tots els conductors de TMB entrevistats. 
 
Es proposen dues vies de la ciutat com a futurs eixos de la xarxa Retbus de Barcelona 
i s’aconsella la conveniència d’evitar-ne d’altres. Amb tot, es posa de manifest la difícil 
implantació d’un sistema BRT en una ciutat densa com Barcelona. 
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Summary 
European cities are facing conventional bus service breakdown by adopting various 
solutions which have already been implemented in some American cities as Bus Rapid 
Transit systems (RBT). However, most of the solutions proposed haven’t really 
reached the expected high commercial rates. This essay focuses on one of the 
reasons: external factors that have high influence on bus speed decrease in 
crossroads.   
The bibliographic research has led to the definition of a first study which is based on 
the internal and external factors of the speed profile: the suggested classification is 
based on the relation between these factors and the different components of transport 
and the line itself, and it gives way to future research possibilities. 
In a further field study, Barcelona city was considered in order to draw transferable 
conclusions to other urban nets similar to the one in this city. Through the register of 
GPS data provided by TMB, it is proved that in a dense city such as Barcelona, the 
black or critical points are mainly located at crossroads. The detected black points have 
been taken to a critical recording in order to detect presence of theoretical factors 
which were also taken into account in the bibliographic research. Later, some surveys 
to TMB operators were carried out in order to know their personal opinion about the 
question. The analysis of the recorded images showed that the urban net of the 
Eixample is the most suitable for the circulation of buses and it assimilates itself to the 
future Retbus net in Barcelona, but it also reveals that the contingency and intensity of 
the detected problems in the different critical points have to do with certain typology 
aspects of crossroads urban design and other different external factors of the line and 
the vehicle. In this way, it the convenience of adopting some recommendations in the 
buses routes’ design is proved: optimal typology of streets and crossroads, the layout 
of buses and taxis stops, etc, and other urban actions among which the necessity of 
enlarging the bus lane wide is highlighted, action considered as essential according to 
all the enquired TMB drivers  
 
The obtained information also leads to suggest two different shapes of the city as 
future axis of the Barcelona Retbus net and it is advised the convenience of avoiding 
other streets. However, it is highlighted the difficulty of building a BRT system in a 
dense city as Barcelona.  
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1. Introducció 
 
1.1 Motivació de la recerca 
Hom sap la importància de la promoció i ús del transport públic en el món global en 
què vivim. Són moltes les institucions i organismes que es dediquen a fomentar-ne el 
seu ús per raons ambientals, de tràfic, econòmics, entre d'altres. També els diferents 
òrgans de govern estan promovent la proliferació de la xarxa de transport  públic en 
moltes de les ciutats del territori. Tot i això, les ciutats europees estan afrontant la 
crisis dels serveis d’autobús convencionals. Fins a l’actualitat, el servei d’autobusos 
s’ha entès simplement com un servei social més, molt llunyà a les prestacions que 
ofereix l’automòbil com a servei privat o bé a l’alta qualitat freqüentment associada als 
mitjans que circulen per rails, com són el metro i el tramvia. Amb l'objectiu superar 
aquest llindar apareixen els sistemes BRT (Bus Rapid Transit), que pretenen combinar 
els avantatges dels sistemes de metro amb els dels sistemes d'autobús. Així doncs, el 
concepte BRT defineix un servei d’autobusos que pretén aconseguir un "bus d'alta 
qualitat de servei" amb un cost inferior al del tramvia o el metro. Tot i tenir un objectiu 
tan clar, els mitjans per a aconseguir-l’ho no estan tan clarament identificats i són 
molts els elements que hi intervenen. Les solucions adoptades en moltes ciutats 
europees no han portat a les velocitats comercials elevades que s’esperaven.  
TMB, com a principal empresa gestora del transport públic de l'àrea metropolitana de 
Barcelona, ha promogut aquesta recerca per tal de millorar el seu servei i optimitzar 
les prestacions de la xarxa de bussos de la ciutat. 
 
1.2 Objectius i metodologia 
Aquesta treball es centra en un dels motius pels que els sistemes BRT no assoleixen 
les velocitats comercials esperades: els factors externs que influeixen en la davallada 
de la velocitat dels bussos en les cruïlles.  
Per aconseguir aquest objectiu general es plantegen els següents objectius específics: 
- Proposar un esquema tempatiu dels factors interns i externs del perfil de 
velocitats mitjançant una recerca bibliogràfica en diferents àmbitsi categories 
- Identificar els punts crítics per el cas de la ciutat de Barcelona a partir d'un 
anàlisi de les dades GPS facilitades per TMB  
- Detectar els elements externs que infuèixen en la devallada de la velocitat de la 
línia a través d'un treball de camp d'observació dels difernts punts crítics 
detectats en l'anàlisi anterior 
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- Categoritzar la importància dels elements estudiats en el treball de camp 
acudint a la experiència dels conductors de TMB a través de la realització 
d'enquestes 
- A partir de l’estudi de la ciutat de Barcelona, extreure conclusions transferibles 
a altres teixits urbans similars als d’aquesta ciutat densa i proposar un seguit 
de recomanacions pel disseny del recorregut dels bussos. 
- Realitzar un balanç qualitatiu sobre la conveniència d'alguns dels carrers de la 
ciutat de Barcelona per a la futura xarxa Retbus de la ciutat. 
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2. Els sistemes BRT 
 
2.1 Caracterització del sistemes BRT 
Com ja s’ha exposat, fins a l’actualitat el servei d’autobusos s’ha entès simplement 
com un servei social més, molt llunyà a les prestacions que ofereix l’automòbil com a 
servei privat o bé a l’alta qualitat freqüentment associada als mitjans que circulen per 
rails, com són el metro i el tramvia. Tal com exposa Daganzo (1), existeixen 3 atributs 
que els ciutadans reclamen de tots els mitjans de transport urbà,  tal com indica la  
Taula 1 no tots ells es satisfan en els diferents modes: 
 
Atribut Metro Bus convencional 
Cobertura temporal SI NO 
Cobertura espacial NO SI 
Velocitat  SI NO 
 
Taula 1. Atributs dels diferents modes de transport 
 
Caldria, doncs, un nou sistema que combinés els avantatges dels dos modes i que 
tingués un cost inferior al del metro. Amb l'objectiu superar aquest llindar apareixen els 
sistemes BRT, que pretenen combinar els avantatges dels sistemes de metro (que 
permeten garantir la freqüència i la puntualitat) amb els dels sistemes d'autobús 
(baixos costos de construcció i de manteniment). Així doncs, el concepte BRT (Bus 
Rapid Transit) defineix un servei d’autobusos que pretén aconseguir un "bus d'alta 
qualitat de servei" amb un cost inferior al del tramvia o el metro. 
 
Per tal d’assolir aquesta qualitat en el servei, el sistema BRT centra els seus esforços 
en assolir dos aspectes fonamentals:  
• Garantir altes velocitats comercials i nivells de prestació pròxims als del tramvia 
en termes de freqüència, amplitud horària, capacitat, regularitat i accessibilitat. 
Per aconseguir aquests objectius, el sistema BRT empra diferents recursos: 
carrils reservats segregats, prioritat de pas en els semàfors, distància mitja 
entre parades major que en el cas de línies de bus convencionals, busos 
articulats d'alta capacitat, pagament fora dels vehicles, etc, que es detallaran al 
llarg del present capítol.  
• Les diferents línies de bus, els seus nodes i les interconnexions que es 
generen amb aquest sistema han de constituir una vertadera xarxa, clarament 
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percebuda i utilitzada per l'usuari. Amb l'objectiu afermar aquesta percepció, les 
xarxes de BRT solen dotar-se d'un aspecte visual diferent al de les altres línies 
d'autobús i els intercanviadors gaudeixen d'un tractament específic.  
Per a poder donar els primers passos cap a la implementació d’un sistema BRT en un 
entorn particular, tots els aspectes rellevants tenen que ser identificats i analitzats, 
considerant al mateix temps els factors externs tals com l’economia, el tipus 
d’ordenació urbanística, etc. Amb l’afany d’assolir el comportament que s’acaba 
d’esposar, els sistemes BRT opten per la combinació de diferents elements per tal 
d’obtenir el seu objectiu; és per això que no és un únic tret, però sí la combinació de 
molts d’ells el que dóna l'èxit als sistemes BRT. La Figura 1 presenta de forma gràfica 
els diversos elements que formen part del camp d’estudi i d’explotació d’aquests 
sistemes.  
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.1 Via de circulació 
Element més crític a l’hora de determinar la velocitat i la rendibilitat dels sistemes 
BRT i que pot significar el cost més elevat del conjunt de la inversió. La via de 
circulació té un fort impacte en la imatge i la identitat pròpia de cadascun dels 
sistemes posats en funcionament . A grans trets, es poden definir tres elements 
que caracteritzen aquestes vies: 
1.1.1.1 Tipus de via:  
El primer paràmetre a definir a l’hora de projectar vies de circulació. Ve 
definit per dues paràmetres que són la peça clau en la presa de decisions 
constructives:  
Figura 1. Elements que integren els sistemes BRT [14]. 
Optimització del disseny urbanístic de cruïlles en ciutats denses per a sistemes BRT 
 
 
13 
 
• La configuració de la via (2): 
No sempre és possible projectar el tipus de via òptim ja que l’espai sòl 
ser limitat i les necessitats de tràfic rodat molt exigents, pel que podem 
definir quatre tipus possibles de vies:  
 via mixta  
 via reservada en posició lateral amb un únic sentit  de 
circulació  
 via reservada en posició lateral amb doble sentit de 
circulació 
 via segregada en posició axial amb doble sentit de 
circulació 
Per tant, s’ha de determinar quin tram de la secció transversal d’una 
calçada és el més indicat per a associar-hi la circulació de línies BRT. 
De fet, en trams sense una calçada específica per aquest sistema 
aquesta és una de les decisions més importants a definir la seva 
implantació. Per tant, s’ha d’escollir entre dos dels trets característics 
dels sistemes BRT: accessibilitat o velocitat? La decisió mai podrà 
prendre’s al marge del context urbà particular, de la resta de xarxes de 
transport, de l’ample total de la calçada i de la funcionalitat esperada del 
sistema BRT. La opció més comú, si les condicions urbanístiques ho 
permeten, és la localització de única via BRT en la mitjana central o bé 
dues línies de bus en el centre de la calçada (Figura 2) Aquesta 
configuració redueix els conflictes en els encreuaments a l’hora de girar 
cap a la dreta. En aquest cas, cal estudiar el nivell de saturació de la via 
i el grau de confluència de diferents línies BRT per tal d’estimar la 
necessitat de dissenyar una segona línia addicional al llarg de la via o 
bé tan sols en indrets pròxims a les estacions (Figura 3).  
 
Figura 2. Transmilenio 
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Figura 3. Opcions d’una línia BRT 
 
• El nivell de prioritat de la via  
Actualment encara en fase d’estudi per part de molts equips 
investigadors arreu del món, però un aspecte de rellevant 
importància. En el cas de la ciutat de Barcelona, per exemple, s’ha 
realitzat un prova pilot en què s’ha dotat de prioritat semafòrica a un 
dels carrers de la ciutat, el carrer Aribau, però els resultats encara 
no són satisfactoris. S’ha comprovat que la implantació d’aquesta 
mesura requereix una fase d’estudi detallada per a cada cas 
particular, també dins d’una mateixa ciutat, donat que les condicions 
urbanístiques i de tràfic varien en cada punt del territori.  
1.1.1.2 Senyalització de la via: 
Marques i senyals que han de proporcionar la seguretat necessària tant als 
usuaris del servei BRT com a la resta de ciutadans. Juguen un paper 
important com a elements necessaris i imprescindibles per tal de garantir 
les condicions òptimes de la via que possibilitin les velocitats comercials 
desitjades. 
 
2.1.2 Estacions 
Actualment encara són el nexe crític entre els sistemes BRT, els usuaris i la resta 
de serveis de transport de la regió. Poden jugar un paper important a l’hora de 
distingir un sistema BRT d’un de convencional. 
D’entre el conjunt de trets a destacar podríem nombrar: la localització de la estació 
(ja sigui en la vorera comú dels vianants o bé en la en una vorera central de la 
calçada, és a dir, a la mitjana); el tipus d’estació; l’existència de plataforma 
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d’accés; la facilitat d’accés a l’estació; la distància vertical i horitzontal entre el 
vehicle BRT i la plataforma; etc.  
 
1.1.1.3 Localització al llarg de la secció transversal de la calçada 
 
Cal estudiar la caracterització de les estacions basant-nos en els  tipus de 
configuració de via exposats prèviament. L’última opció, aquella que contempla la 
localització d’una via segregada en posició axial amb dos sentits de circulació,  
comporta l’existència d’una única estació per a donar servei a les dos direccions 
del servei de bus, fet que haurà d’estudiar-se amb deteniment per evitar possibles 
problemes derivats de la confluència d’un elevat nombre d’usuaris. Tot i això, cal 
considerar també la reducció dels costos en infraestructura construcció que suposa 
la construcció d’una única estació. Altrament, la opció de dissenyar una única 
estació en el centre de la calçada també beneficia a la integració d’aquella línia en 
relació amb altres rutes, particularment quan dues rutes es creuen en 
perpendicular en una intersecció. Resulta més fàcil vincular dues estacions 
situades a la mitjana a través de túnels o ponts que intentar unir quatre estacions 
situades a banda i banda d’un carrer.  En aquest segon cas, la construcció 
d’infraestructures per a vianants que facilitessin la connexió de totes les 
permutacions possibles seria difícil i poc rentable (Figura 4). 
 
 
Figura 4. Possible connexió per a vianants [3] 
 
1.1.1.4 Localització al llarg de la secció longitudinal de la via 
 
En paral·lel a l’estudi sobre la ubicació de les estacions en termes de la seva 
posició al llarg de la secció transversal d’un carrer, també cal optimitzar el seu 
posicionament al llarg de la secció longitudinal, es a dir, l’espaiament entre 
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estacions. Aquest aspecte és determinant per a obtenir un servei BRT amb èxit. La 
Figura 5 presenta de forma gràfica el temps total de recorregut, tant el temps que 
l’usuari transcorre a l’interior del vehicle com en el seu accés a aquest, en funció 
de la distància entre parades. L’optimització d’aquesta distància, sense considerar 
aspectes econòmics, es trobaria en el mínim de la corba blava.  
  
 
Figura 5. Temps de recorregut en funció de l’espaiament entre estacions 
 
2.1.3 Vehicles 
El seu disseny té un impacte directe en la velocitat de circulació, la capacitat, el 
confort i l’impacte ambiental. Amb aquest propòsit es dissenyen els vehicles 
estudiant-ne la seva configuració, els accessoris que afavoreixin el confort del 
passatgers i la seguretat dels minusvàlids, el sistema de propulsió,etc. 
Els impactes més rellevants en relació a la seva qualitat mediambiental es basen 
en la reducció de les emissions contaminants a escala local que cada vehicle 
ocasiona i del gas causant de l’efecte hivernacle, i per altre banda incrementant la 
eficàcia del sistema de combustió. 
 
2.1.4 Mode de pagament 
Un dels gran objectius dels sistemes BRT és l’acceleració de la velocitat 
d’abordatge dels usuaris per tal de minimitzar els temps de permanència que són 
els responsables de que els serveis de busos es trobin freqüentment ocupats o 
col·lapsats. Les possibles solucions que es plantegen venen definides per el tipus 
d’estructuració del pagament (possibilitat de determinar una “tarifa plana” en lloc 
d’un sistema de pagament basat en zones), el mode de recaptació de tarifes 
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(pagament dins del vehicle front el pagament en l’exterior) i les tecnologies de 
pagament (paper front mitjans electrònics) 
 
2.1.5 ITS: intelligent Transportation systems 
L’ús de les tecnologies més avançades permet incrementar la seguretat, 
l’eficiència operativa i la qualitat del servei. Per altra banda, també els sistemes ITS 
també permeten proporcionar ajuda en el manteniment de la flota d’autobusos. Les 
aplicacions que ofereixen els ITS poden englobar-se en sis grans grups: sistemes 
de priorització per a vehicles, vehicles intel·ligents, operacions de gestió, 
informació per als viatgers, sistemes de seguretat i sistemes de cobrament tarifaris 
electrònics. 
 
2.1.6 Freqüència del servei 
Els sistemes BRT s’han de caracteritzar per la seva flexibilitat per tal de donar 
resposta a les necessitats de l’usuari. La flexibilitat ha de traduir-se en una 
freqüència de servei òptima, en una fàcil adaptació als canvis i a les necessitats, i 
per sobre de tot: en la rapidesa del seu servei. Amb aquest objectiu s’estudia en 
cada cas la freqüència òptima per a cada franja horària, la possibilitat de crear 
interconnexions entre diferents línies de BRT en una mateixa estació, i la longitud 
de la línia que permeti una ràpida transferència entre línies i modes de transport 
sense que la seva llarga trajectòria encareixi els costos d’explotació per sobre d’un 
llindar de rendibilitat determinat.  
Aquestes millores en el servei desencadenen un augment del nombre d’usuaris 
que ve condicionat pel fet de que els sistemes BRT atrauen amb èxit tres tipus de 
viatges: alguns ja existents que són desviats des d’altres sistemes o serveis cap al 
nou BRT, nous viatges induïts que no es realitzaven prèviament i d’altres que 
anteriorment es realitzaven amb altres mitjans de transport com són la bicicleta, el 
cotxe privat o fins i tot a peu). 
 
2.1.7 Marketing 
Conjunt de característiques i atributs dels serveis BRT que el que esdevenen trets 
distintius d’aquest producte i que permeten distingir-lo entre el conjunt de serveis 
de transport públics, és a dir, aquells trets que els usuaris associen directament 
amb un producte. De fet, aquests atributs distintius no tan sols creen una marca 
sinó que una exitosa proposta de marketing pot arribar a reforçar la idea dels 
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serveis BRT com a un servei d’alta qualitat, amb la conseqüent atracció de 
demanda. 
Tal com succeeix amb altres modes de transport, els sistemes BRT tenen el 
potencial de promocionar el desenvolupament del territori mitjançant una millora de 
l’accessibilitat, dels llocs de treball i les oportunitats econòmiques, i aquest és un 
punt fort a potenciar en les campanyes de màrketing programades.  
 
2.1.8 Costos 
El desafiament a l’hora de dissenyar un sistema BRT està en seleccionar una 
conjunt d’elements de disseny i d’operativitat que comportin uns costos de capital 
raonablement justificables amb les expectatives del servei ofert i el nivell d’usuaris 
que hi haurà. 
L’objectiu de les mesures d’estudi de la rendibilitat d’un projecte no és la 
identificació de la alternativa més barata sinó la determinació d’aquella que 
combinació dels elements del sistema BRT que proporciona els majors beneficis 
en la inversió realitzada (veure l’exemple de la Figura 6). Sol ser molt freqüent que 
en inversions de trànsit les alternatives més cares són les més rentables. 
 
Figura 6. Quatre sistemes al mateix cost [3] 
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Per altra banda, cal dir que dos dels atributs distintius dels sistemes BRT són la 
seva adaptabilitat per a per a solucionar les necessitats de la xarxa de trànsit i la 
seva habilitat per a aconseguir elevats nivells d’eficàcia operativa amb costos de 
capital relativament baixos. 
 
2.2 Grau d’implantació dels sistemes BRT 
2.2.1 Evolució històrica  
Els sistemes BRT tenen un abast a nivell mundial. La seva flexibilitat operativa i la 
possibilitat de ser construïts de manera ràpida, progressiva i econòmica estan 
potenciant la seva creixent proliferació. Com ja s’ha vist, els diferents sistemes varien 
en termes de disseny, modes d'utilització, operacions i eficàcia. 
El concepte BRT va ser creat a les ciutats denses de Sud-Amèrica a principis dels 
anys vuitanta on les limitacions pressupostàries no permetien la construcció de línies 
de ferrocarril allà on hi havia més demanda. El primer país en implantar aquest 
sistema va ser Brasil, començant per la ciutat de Curitiba y amb una segona fase a la 
ciutat de Porto Alegre. Actualment podem trobar sistemes BRT als cinc continents i en 
molts dels seus països: 
• Amèrica: Canadà, Estats Units, Argentina, Brasil, Xile, Colòmbia, Equador, 
Mèxic i Veneçuela. Actualment n’hi ha altres en construcció. 
• Oceania: Austràlia i Nova Zelanda 
• Europa: Alemanya, Espanya, França, Finlàndia, Països Baixos, Regne Unit i 
Turquia. 
• Àsia: Xina, Índia i Indonèsia 
• Àfrica: En construcció les línies de Nigèria i Sud-àfrica 
 
La Taula 2 mostra la evolució històrica de la implantació de sistemes BRT en els 
diferents països.  
Continent País Ciutat Any d’obertura Longitud (Km) 
Amèrica 
Brasil 
Curitiba 1973 60 
Porto Alegre 1978 4,4 
Canadà Ottawa 1983 60 
Estats Units Seattle 1990 3,4 
Equador Quito 1996 16 
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Colòmbia Bogotà 2000 38 
Mèxic Leon 2003 -- 
Veneçuela Mérida 2007 10,2 
Oceania Austràlia 
Adelaide 1989 11,9 
Bribane 1990 16,9 
Europa 
França París 1993 12,5 
Espanya Madrid 1994 17,5 
Regne Unit Leeds 1995 1,5 
Irlanda Dublin 1997 100 
Suècia Stockolm 1998 24,1 
Turquia Istanbul 2007 41 
Àfrica Nigèria Lagos 2008 12 
Àsia 
Xina Kunming 1999 4,9 
Indonèsia Jakarta 2004 12,9 
Índia Delhi 2008 5,8 
 
Taula 2. Evolució històrica de la implantació del BRT 
 (elaboració pròpia) 
 
2.2.2 Graus d’implantació  
Com ja s’ha esmentat, la implantació d’un sistema  BRT té característiques molt 
dispars segons la ciutat a la que faci referència. Aquest fet ocasiona una clara 
diferenciació entre les possibles concepcions d’aquest sistema i, per tant, del grau 
d’implantació dels sistemes BRT segons la configuració territorial i urbanística de 
l’indret a tractar. A grans trets, es pot fer una clara distinció entre 3 grans zones 
territorials: Sud-Amèrica, Europa i el binomi de Nord-Amèrica i Austràlia. 
Les ciutats sud-americanes es caracteritzen per tenir alts nivells de demanda de 
viatges en transport públic, àrees urbanes contínues de gran extensió, oferta viària 
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limitada i insuficient i problemes de congestió de trànsit. Addicionalment, una 
característica comú és la restricció de recursos econòmics per desenvolupar sistemes 
de transport públic col·lectiu per ferrocarril. Els sistemes de BRT s'han implantat a 
corredors urbans d'alta demanda, incloent àmplies mesures de prioritat al transport 
públic de superfície, separació física de la infraestructura viària, i notables actuacions 
en mesures de restricció de l'automòbil. 
En el cas de les ciutats europees es reconeix la seva major compactació territorial i 
concentració d'habitants a les ciutats. A més a Europa és més freqüent trobar una alta 
sensibilitat ecològica per part de les autoritats, pel que gairebé tot Europa el transport 
públic és una eina definida i explotada pels governs i usuaris per minimitzar els 
problemes del creixement vehicular. Els sistemes BRT entren en competència directa 
amb xarxes de tren urbà o regional i de LRT, que presenten en aquest continent un 
gran desenvolupament. 
Les ciutats nord-americanes i australianes presenten característiques específiques 
pròpies i es diferencien clarament de les europees i també de les ciutats sud-
americanes, a causa de la seva estructuració urbanística. Les línies de BRT tenen una 
extensió significativa i s'utilitzen per a cobrir la demanda d'accés a la gran ciutat des de 
poblacions residencials, travessant zones de baixa densitat poblacional. A més, a 
causa de la gran extensió territorial d'aquestes ciutats, les distàncies de viatge són 
molt majors que en el cas de les europees, de manera que redueix la competència 
entre el transport públic i el vehicle privat.  
  
2.3 BRT en ciutats denses 
És ben sabut que l'alta densitat urbana (de població, d’ocupació i de serveis) ofereix 
una oportunitat per als alts nivells de servei  del transport . Per exemple, en el cas de 
la molt densa i rica ciutat de Hong Kong, amb el 82 per cent de tots els passatgers 
motoritzats, representa un dels millors exemples de l'oportunitat que presenta l’alta 
densitat urbana per al transport públic (4). 
Un paper rellevant del transport públic és possible en les ciutats d'alta densitat, fins i 
tot en aquells països amb alts ingressos. No obstant això, els exemples de Bangkok i 
Surabaya posen de manifest que la alta densitat no garanteix necessàriament l'èxit 
del transport públic i que altres factors, com la qualitat del servei i la competitivitat de 
les velocitats de transport públic amb el transport privat, són importants. És per això 
que tot i que en les ciutats més denses són les que requereix la implantació de 
sistemes de transport més eficaços, la inserció dels sistemes BRT en moltes de les 
ciutats denses del nostre planeta s’ha trobat amb barreres i dificultats que posen de 
manifest les limitacions d’aquest sistemes per a aquest tipus de context, com n’és el 
cas de París. 
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En moltes ciutats denses la definició de la configuració òptima de la via sòl estar 
totalment condicionada per l’ample de carrer i per les necessitats de tràfic rodat,  fets 
que donen lloc a un espai disponible que no sempre ofereix la possibilitat de disposar 
vies segregades o carrils reservats. Tot i això, en els casos en que sí es poden 
disposar aquest tipus de vies en la calçada, la seva específica configuració dóna lloc a 
diferents inconvenients associats a la problemàtica de les ciutats denses (2). Prenent  
com a referència el cas de la ciutat de París, la Taula 3 resumeix els principals 
avantatges i inconvenients del BRT en ciutats denses i en detalla els diferents 
aspectes: 
 
Configuració de la via Avantatges Inconvenients 
via reservada en 
posició lateral amb 
un únic sentit  de 
circulació 
• Molt bona 
accessibilitat 
• Fàcil “lectura”  
• Cohabitació entre gran 
velocitat i activitats de 
proximitat: 
- Organització de la 
càrrega i la descàrrega 
- Organització del tràfic i 
coordinació dels 
semàfors 
- Efecte barrera: difícil 
accés als edificis 
via reservada en 
posició lateral amb 
doble sentit de 
circulació 
• Accessibilitat bona 
(però amb 
problemes 
associats) 
• Cohabitació entre gran 
velocitat i activitats de 
proximitat: 
- Organització de la 
càrrega i la descàrrega 
- Organització del tràfic i 
coordinació dels 
semàfors 
- Efecte barrera: difícil 
accés als edificis 
via segregada en 
posició axial amb 
doble sentit de 
circulació 
• No interferència 
amb operacions de 
càrrega i descàrrega 
• Fàcil gestió dels girs 
• Accessibilitat menys bona 
• Difícil accés a la via per als 
ciclistes 
 
Taula 3. Avantatges i inconvenients del BRT en ciutats denses 
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 Via reservada en posició lateral amb un únic sentit de circulació 
 
• Avantatges:  
 
Ofereix al vianant una bona accessibilitat i una fàcil lectura motivada per la 
no possible confusió de sentits.  
• Inconvenients:  
 
Els problemes derivats d’aquest tipus de via són els clàssics que presenta 
la inserció de qualsevol mitjà de transport ràpid (no exclusiu dels 
autobusos) en entorns urbans densos, ja que apareixen problemes per 
cohabitació entre grans velocitats i activitats de proximitat situades sobre la 
vorera: augment del perill en les interseccions, dificultat de la gestió del 
tràfic i de la càrrega i descàrrega, aparició del efecte barrera, etc.   
Per una banda, aquestes vies dificulten la organització de la càrrega i la 
descàrrega ja que és difícil establir un espai òptim que possibiliti un bon 
nivell de treball per als transportistes i comerciants i que al mateix temps no 
afecti a la velocitat del sistema de busos. Sòl ser freqüent que, tot i 
aconseguir que les activitats de càrrega i descàrrega no ocasionin l’aturada 
dels altres vehicles o el desviament de les seves trajectòries, els busos 
tendeixin a reduir la seva velocitat quan s’aproximen a una zona de càrrega 
en activitat com a mesura de prudència i com a instint natural per part del 
conductor. Com a conseqüència,  és de gran importància estudiar la millor 
solució davant aquest problema per la seva gran repercussió en la velocitat 
comercial del sistema BRT i en les seves demores respecte el temps 
estimat del trajecte. Com ja s’ha exposat a l’inici d’aquest capítol, la 
velocitat comercial dels sistemes BRT és d’un aspecte important ja que 
aquests pretenen assolir i garantir una alta velocitat al llarg del seu 
recorregut per tal d’assolir la qualitat de servei desitjada. A manera 
d’exemple, la ciutat de París ha previst espais a cavall entre la vorera i la 
calçada per tal de posar solució a aquest problema, però s’està comprovant 
que són escassos i petits per a les necessitats globals.  
 
Com ja s’ha presentat, l’altre inconvenient que presenta aquest tipus de via 
el trobem en la organització del tràfic, sobretot en referència als girs dels 
cotxes i autobusos.  Aquest fenomen s’agreuja quan es tracta d’un gir a 
l’esquerra, ja que en aquestes ocasions el bus sòl haver de creuar la 
caçada transversalment i aquest moviment no acostuma a ser fluid ni fàcil. 
En qualsevol del casos, la coordinació dels semàfors és especialment 
complexa. En principi el carril reservat per busos hauria de permetre 
instaurar algun sistema de prioritat al pas en els encreuaments que facilités 
aquestes operacions i que, al mateix temps, no penalitzés en excés els 
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fluxos transversals. Cal a dir que estudis del Departament de Transports 
Metropolitans de Barcelona  mostren que els autobusos passen prop de la 
meitat del temps de recorregut parats i que gairebé el 60% es degut als 
semàfors o a la indisciplina. Actualment s’estan desenvolupant sistemes de 
prioritat de pas en els semàfors que permetran garantir una velocitat 
comercial òptima sense necessitat d’augmentar en excés la velocitat de 
circulació. Per a plasmar-ho amb un exemple, el tramvia de Estrasburg 
funciona segons aquest mateix principi: en el centre urbà circula a velocitats 
reduïdes per a garantir la seguretat dels vianants i ciclistes i aconsegueix 
velocitats comercials elevades gràcies, essencialment, a la prioritat 
semafòrica.  
El problema de l’accés als edificis afecta sobretot a comerços, equipaments 
públics i a entrades/sortides de aparcaments ja que la via reservada actua 
con a barrera tant per als cotxes que volen accedir-hi com per als vianants 
arriben a la estació situada al centre de la calçada. Aquest fenomen 
succeeix al marge del problema de la càrrega i descàrrega.  
 
 Via reservada en posició lateral amb doble sentit de circulació 
 
• Avantatges:  
 
Al tractar-se d’un tipus de via de característiques similars a la anteriorment 
descrita, presenta també bones prestacions en termes d’accessibilitat tot i 
que el fet de disposar les parades d’un dels sentits de circulació en el 
centre de la calçada disminueix en alguns aspectes la accessibilitat del 
sistema, tal com es detallarà a continuació. 
 
• Inconvenients:  
 
Presenta els mateixos inconvenients que el cas d’una via reservada en 
posició lateral amb un únic sentit  de circulació, però com ja s’ha dit, en 
aquest cas apareixen alguns problemes associats a la col·locació de les 
parades en un dels sentits al centre de la calçada: les travessies dels 
vianants són més perilloses ja que aquests han de mirar en ambdós sentits 
de circulació a l’hora de creuar i en moltes ocasions creuen imprudentment 
quan tenen pressa per a no perdre el autobús; a més, en molts casos els 
vehicles estacionats per a la càrrega i la descàrrega dificulten la visibilitat. 
Aquest fet s’agreuja quan la via també té autoritzada la  circulació d’altres 
mitjans de transport (bicicletes i/o taxis) ja que per a realitzar un 
avançament  és necessari assegurar-se de que no vénen vehicles en sentit 
oposat. 
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 Via segregada en posició axial amb doble sentit de circulació 
 
• Avantatges:  
 
El gran avantatge d’aquest tipus de via és la no interferència de les 
activitats de càrrega i descàrrega ( ni en general ninguna de les activitats 
d’estància) amb la circulació de la via. Per tant, no es veu afectada la 
velocitat dels bussos, que com ja s’ha exposat anteriorment és una  de les 
característiques més buscades en els sistemes BRT. 
 
Per altra banda, la configuració d’aquest avia possibilita que la en la majoria 
dels encreuaments la gestió dels girs sigui més fàcil que ens els casos 
anteriors.  
 
• Inconvenients: 
 
Presenta una notable disminució de les prestacions en termes 
d’accessibilitat: l’accés fins a les estacions suposa un llarg trajecte que 
perjudica sobretot a les persones amb mobilitat reduïda, que són al mateix 
temps les que més necessitat tenen del transport públic; en termes 
d’inseguretat per al creuament de vianants,  apareixen també els mateixos 
problemes ja descrits en el cas de vies reservades en posició lateral amb 
doble sentit.  
Per últim, aquesta és la pitjor configuració de via per als ciclistes donat que 
al ja citat problema a l’hora d’avançar, cal afegir-hi el difícil accés al carril 
central des de la posició lateral.  
 
La problemàtica presentada fa referència tan sols als efectes que ocasiona la 
implantació d’un sistema BRT en una ciutat densa, caldria, però, presentar també la 
problemàtica que ocasiona una ciutat densa en la implantació d’un sistema BRT, és a 
dir, definir els factors que influeixen en la davallada del perfil de velocitats.   
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3. Estudi temptatiu de factors interns i externs del perfil de 
velocitats 
 
El gran problema a nivell mundial, o bé podríem dir el gran al·licient per a tots, es troba 
en la dificultat de poder oferir el nivell de servei desitjat per tal d’assolir la velocitat 
comercial teòricament estimada. I és per això que molts països han optat per la 
implantació de sistemes BRT, trobant-se un cop més amb les mateixes dificultats. Són 
molts els factors que entren en joc i s’entrellacen, i sovint la dificultat es troba en la 
caracterització i delimitació del camp d’influència de cadascun d’ells. S’inicia doncs 
amb un primer estudi conceptual i  temptatiu de factors interns i externs que afecten al 
perfil de velocitats d’un vehicle.  
Resulta de gran rellevància el poder classificar els factors segons la relació que 
guarden envers els diferents elements del sistema (el vehicle, la línia de bus, 
l’operador i el transport en el seu conjunt), donant lloc així a 5 grups diferenciats que 
s’exposen en la Figura 7. Cadascun dels factors ha estat identificat en una revisió 
bibliogràfica per les principals revistes de transports i mobilitat o bé es tracta d’una 
primera proposta fruit del present treball.  
 
Figura 7. Factors del perfil de velocitats 
(elaboració pròpia) 
 
A continuació es detallen alguns dels elements que entren en joc per a cadascun dels 
factors presentats a la Figura 7. No pretén ser un elenc exhaustiu sinó més aviat una 
catalogació general dels factors implicats en la davallada de velocitat del vehicle. 
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• Factors interns: vehicle 
- prestacions del vehicle: model, acceleració, longitud i edat 
- conductor: edat, perfil, experiència i accidentalitat 
- disseny del vehicle: visibilitat del conductor, elements de disseny exterior i 
visibilitat per altri. 
 
• Factors interns: línia 
- demanda: càrrega i perfil 
- programació de la línia: tipus de línia, règim de programació (5)   , referència 
de velocitat comercial i altres inputs influeixen 
- disseny de l'itinerari: tipus de carrers, girs, moviments transversals i longitud 
disponible 
  
• Factors de l'observació  
- temps de l'observació: calendari, tipus de dia i interval horari 
- tipus de mesura: GPS utilitzat i eix paramètric que es considera (6) 
- bondat de la mesura: interval de mesura, exactitud i precisió de mesura 
  
• Factors externs: interiors al transport 
- estat i tipus del trànsit: tipus i intensitat del trànsit en calçada, fluxos i 
presència de vianants, dispositius de creuament de calçada, zones de 
distribució de mercaderies, indisciplina viària i accidentalitat 
- priorització i factors d'impacte: jerarquia dels carrers, senyalització bus i altres 
modes, elements d'ordenació preferents, priorització en cruïlles, carril bus, 
altres usuaris del carril bus i factors de la visibilitat del conductor 
- parades: tipologia i impacte sobre operacions del vehicle, i temps d'espera per 
accedir 
 
• Factors externs: externs al transport 
- espai viari: ample de carril, ample de calçada, ample de vorera i longitud d'illa, 
- disseny i ordenació de les cruïlles: elements d'ordenació longitudinal, dels 
moviments en cruïlla i del creuament de calçada.  
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4. Nova xarxa Retbus a Barcelona 
 
4.1 Barcelona: una ciutat densa 
Ubicada en la costa del mar Mediterrani, Barcelona es troba encaixonada en un 
perímetre molt delimitat d’uns 101,4 km2 degut a que es troba limitada pels rius 
Llobregat i Besòs a banda i banda, i per la línea de costa i per la serra de Collserola 
paral·lelament. Amb una població de 1.621.537 habitants (INE 2009), Barcelona és la 
segona ciutat espanyola més poblada i la dècima de la Unió Europea, amb una 
densitat actual de 15.991,49 hab/km (7)2. La Taula 4 mostra com Barcelona és 
considerada una de les ciutats més denses d’Europa i del món, tal com exposa (7): la 
inmigración afianza a BCN entre las ciudades más densas de Europa. Tot i els 
esforços de planificació urbanística al llarg de les últimes dècades mitjançant la 
construcció de l’Eixample, de les rondes de circumval·lació i de les grans avingudes 
que creuen la ciutat, actualment la mobilitat a Barcelona continua sent un aspecte a 
millorar.  
 
Ciutat País Població (hab) Superfície (km2) 
Densitat 
(hab/km2) 
Bombai Índia 14.350.000 484,484 29.650 
Lagos Nigèria 13.400.000 738 18.150 
Nova York  Estats Units 8.008.278 488 16.406 
Barcelona  Espanya 1.621.537 101 15.991 
Bogotà Colòmbia 7.000.000 518 13.500 
Nova Delhi  Índia 321.883 42,7 9.294 
Mèxic DF  Mèxic 8.720.916 1.485 5.862 
Madrid Espanya 4.900.000 945 5.200 
Curitiba Brasil 2.500.000 648 3.850 
París França 9.645.000 2.723 3.550 
 
Taula 4. Algunes de les ciutats més denses del món [8] 
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Tal com s’ha exposat en el capítol 2.3, el fet de que Barcelona sigui catalogada com a 
una ciutat densa comporta fortes implicacions en termes de mobilitat: l’alta densitat 
obliga a una constant lluita per la optimització del transport públic en vistes a assolir 
una bona coordinació del factors exposats en el capítol 3 en benefici dels ciutadans.  
 
4.2 Futures línies de BRT a Barcelona 
Transports metropolitans de Barcelona (TMB) és la principal empresa gestora del 
transport públic de l'àrea metropolitana de Barcelona. D’entre els transports que 
gestiona trobem el servei d’autobusos de la Ciutat de Barcelona i d’altres municipis de 
l’àrea metropolitana.  
De forma històrica (9), TMB, com a principal operador del servei d’autobusos, i 
l'Ajuntament de Barcelona, com a responsable de la seva infraestructura, han 
concretat i acordat un pla de futur assentat en bases tècniques desenvolupades per la 
Universitat Politècnica de Barcelona (UPC). El pla preveu una nova modalitat de 
transport anomenada RetBus. Es tracta d’una xarxa de bus amb els trets propis d’un 
sistema BRT però amb unes característiques d’implantació específiques per el cas de 
la ciutat de Barcelona que donaran lloc a un model propi: una xarxa hibrida formada 
per la superposició de la nova malla reticular de BRT sobre de les actuals xarxes 
“convencional” i “de proximitat” (servei de barri). El projecte Retbus preveu una xarxa 
d'onze corredors al llarg i ample de la ciutat amb autobusos competitius respecte el 
vehicle privat. Es tracta d'una xarxa ortogonal i interconnectada, com d'altres 
plantejaments anteriors, però amb importants innovacions conceptuals: 
• Eficiència: amb només 270 autobusos, procedents d'una part de la xarxa 
convencional, es permetria generar un servei cada 3 minuts en hora punta 
capaç d'absorbir fins al 50% de tota la demanda (actualment servida amb més 
de 900 vehicles).  
• Competitivitat: el disseny de la xarxa s'ha plantejat en clau de competitivitat 
amb el vehicle privat. La rapidesa del servei ha de compensar les possibles 
necessitats de transbordament per efectuar un recorregut de porta a porta. 
Convenientment protegits, els autobusos de Retbus han d'assolir velocitats 
comercials de 15 km/h (gairebé un 50% més ràpids que ara). Amb un sol 
transbordament es podrà anar de qualsevol origen a destinació de la xarxa, i 
sempre per dos camins, de forma més atractiva que a l'actualitat. 
• Xarxa jeràrquica: el servei RetBus planteja una convivència amb serveis de 
proximitat actuals, de menor demanda. Tanmateix, la xarxa RetBus articularà, 
juntament amb el tramvia, la xarxa de transport de superfície més important de 
la ciutat; i haurà de ser objecte de prioritat semafòrica i millores als carrers i 
carrils bus per on circuli.  
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• Concentració de corredors: s'ha optat per una xarxa de 220 quilòmetres sobre 
11 eixos separats d'acord amb un raonament teòric profund que integra 
aspectes de demanda, operativitat i velocitat comercial.  
• Evolutiva: el servei RetBus podria ampliar-se cap a altres municipis de l'àrea de 
Barcelona o nous corredors dins de la capital en funció de l'evolució de la 
demanda del sistema i el seu efecte sobre la xarxa convencional.  
• Híbrida:  es combina una estructura ortogonal per a la zona del centre i 
Eixample de Barcelona, amb una altra de tipus radial a les zones més 
allunyades, on algunes línies es desdoblarien. Aquesta estructura pretén 
ajustar millor la oferta amb la demanda, diferents tant diferents a la zona centre 
i exterior.  
 
 
Figura 8. La futura xarxa Retbus a Barcelona 
 ( http://www.avui.cat) 
 
Per altra banda, considerant tot el que s’ha exposat en el primer capítol sobre els 
sistemes BRT, caldria remarcar les condicions i peculiaritats en què s’implantarà 
la futura xarxa Retbus a Barcelona: 
 
• La via: les onze línies proposades seran una superposició a la xarxa 
actual, pel que no s’habilitaran carrils especials per aquest tipus de 
vehicles. Els nous autobusos Retbus circularan per les mateixes vies que 
els vehicles de la xarxa convencional, fet que podria ocasionarà problemes 
de convivència entre els dos sistemes i que, per tant, hauran de ser 
analitzats prèviament. 
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• Les estacions: tot i que encara no estan definides ni projectades, 
inicialment es planteja una estació comú tant per la xarxa convencional con 
per la de Retbus a fi d’assolir una total integració d’aquestes dues xarxes i  
facilitar-ne les interconnexions. En termes de la seva ubicació al llarg de la 
secció longitudinal del carrer cal a dir que serà un aspecte a ser estudiat 
amb deteniment i que podria ser objecte d’una futur estudi d’investigació ja 
que les condicions que requereix el projecte Retbus per a la seva 
convivència amb la xarxa actual condiciona fortament la distribució de 
l’espai urbà i el disseny de les zones properes a les parades.  
 
 
4.3 Acotació del medi urbà d’estudi 
Per a la realització de l’estudi de camp que es realitzarà en els  punts 5.1 i ¡Error! No 
se encuentra el origen de la referencia., i per a poder seleccionar les línies que 
seran objecte d’estudi, cal acotar el medi urbà d’estudi a una zona dotada d’unes 
característiques tals que permetin extreure resultats satisfactoris i transferibles. No és, 
doncs, una decisió trivial. 
 
Tal com ja s’ha exposat, el projecte Retbus proposa el disseny d’una xarxa ortogonal 
per a la ciutat de Barcelona. En un recent estudi (10), Daganzo examina l’estructura 
dels sistemes de transport urbà que poden oferir un nivell d’accessibilitat comparable 
al de l’automòbil i el caràcter de les ciutats en que es pugui assolir a un cost raonable. 
Les xarxes de transport que proposa han de proporcionar un servei òptim entre cada 
parell de punts de la ciutat durant tot el dia i ser fàcilment intel·ligibles per part dels 
usuaris.  
Aquest article també exposa que si la ciutat disposa de carrers adequats per a la 
circulació de busos i de sistemes BRT, aquest desplaçaran al metro fins i tot en el cas 
de ciutats extenses i amb demanada elevada. Finalment, cal dir que Daganzo (1) va 
proposar per al cas de Barcelona una xarxa de transport ortogonal semi alternada que 
milloraria els temps total de recorregut i la velocitat de circulació de la xarxa. 
. 
No cal anar gaire lluny per observar que aquesta mateixa estructura ortogonal ja la 
trobem en la ordenació urbanística d’un dels barris de la ciutat: l’Eixample, i és per això 
que aquest esdevé una possible acotació del marc d’estudi. D’altra banda, els trets 
característics de l’Eixample que s’exposen seguidament esdevenen criteris decisius en 
l’elecció d’aquest com a camp d’estudi: 
 
• Situat a la zona central de Barcelona: engloba tota la part central de ciutat. 
• Teixit més extens de la conurbació de la ciutat. 
• Característiques regulars i homogènies al llarg de la seva extensió: malla 
de carrers perpendiculars, amb illes ortogonals i cantonades truncades, 
dissenyada per Ildefons Cerdà. 
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• Morfologia estàndard, comparable a altres ciutats d’Europa, Amèrica llatina 
i alguns eixamples de EUA, que possibilita la transferència dels resultats 
obtinguts. 
   
 
Figura 9. Vista aèria de l’Eixample (Barcelona) 
 
Altres barris de la ciutat, com el de Sant Gervasi o Sant Adrià, no tenen una ordenació 
urbanística tan clara que permeti realitzar un estudi de camp transferible a altres casos 
ni permeten definir uns paràmetres globals constants que possibilitin la extracció de 
conclusions generals.  
 
 
4.4 Complementarietat tramvia – Retbus en la nova Diagonal  
El present estudi perdria solidesa si no es consideressin també les propostes de 
projecte sobre la renovació del tram central de la Diagonal: des de la Plaça Francesc 
Macià fins la Plaça de les Glòries. Tot i que cap dels dos projectes (veure Figura 10 i 
Figura 11) de reforma varen ser aprovats per part dels ciutadans el passat mes de 
maig, les propostes presentades per part del departament d’urbanisme de l’Ajuntament 
de la ciutat ens donen una clara idea de les línies d’actuació previstes i de la forta 
importància que tindrà el transport públic en la definició de la nova Diagonal. 
En paraules de l’Alcalde de la ciutat (11): podem fer-ne un autèntic eix cívic que ajudi a 
estructurar i comunicar els barris per on passa. I podem aconseguir que sigui més neta 
i sostenible, que el transport públic —l'autobús i també el tramvia— esdevingui més 
eficient, que els vianants s'hi puguin moure a gust, que les bicicletes hi discorrin sense 
perill per a ningú i que els cotxes hi disposin de l'espai just i necessari. 
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Figura 10. Proposta A: el nou Bulevard de Barcelona 
 
 
Figura 11. Proposta B:la nova Rambla de Barcelona 
 
El binomi tramvia – Retbus  presenta unes característiques comuns que permeten la 
seva integració (transport en superfície, sistema tarifari integrat, velocitats comercials 
similars, tipus de traçat que pretén dotar d’un servei d’alta capacitat a certs punts de la 
ciutat de tal manera que aquests connecten amb altres serveis de proximitat; etc) i al 
mateix temps uns trets diferenciats que faciliten la seva complementarietat (estructura 
rígida del tramvia  enfront la flexibilitat del bus; separació física de la resta modes de 
transport, que permet garantir una velocitat de circulació; etc). No és doncs un aspecte 
trivial la consideració de la xarxa de tramvia per a l’estudi de la nova xarxa Retbus: 
ambdues xarxes s’integren i complementen de tal manera que el més encertat 
consisteix en considerar-les com a una única xarxa de superfície.  
El nou sistema d’alta capacitat, Retbus, permetrà captar nous passatgers en carrers de 
l’Eixample que abandonaran la Diagonal com a via preferent. Aquesta redistribució 
serà de profit per al tràfic rodat però també per l’autobús, que només hauria de 
mantenir algunes de les línies convencionals que actualment circulen per la Diagonal. 
En general, tampoc el Retbus utilitzaria aquesta avinguda. Tan sols dues d’aquestes 
línies exprés passarien per el tram central, entre Francesc Macià i Passeig de Gràcia, 
podent aprofitar la plataforma del tramvia. TRAM ha realitzat un estudi sobre aquesta 
convivència, prenent com a referència les actuals línies 6 i 15 que circulen en aquest 
tram de la Diagonal, i ha conclòs que les línies de bus intercalades amb el tramvia tan 
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sols suposarien una pèrdua d’entre un 5% i un 17% de la seva velocitat, un valor que 
l’operadora veu assumible.  
La ONG Promoció del Transport Públic (PTP), assegura (12) que la unió del Trambaix 
amb el Trambesós permetrà duplicar la velocitat de l’autobús i el número d’usuaris del 
transport públic en la Diagonal, i que la xarxa de Retbus i la del tramvia 
convenientment connectades permetran desplaçaments més ràpids que en la xarxa 
actual. Per tant, asseguren que el nou esquema proposat serà òptim tant dins com fora 
de la Diagonal. L’operació de la Diagonal no està pensada per a desviar grans fluxos 
de trànsit cap a l’Eixample sinó per derivar una part important de la mobilitat ineficient 
cap el transport públic i cap a la mobilitat no motoritzada.  
 
4.5 Selecció de línies a estudiar 
Tenint com a marc conceptual la futura implantació a Barcelona del sistema Retbus, 
seria de gran interès procedir a un estudi detallat de les onze línies que formaran 
aquesta xarxa reticulada. Com ja s’ha exposat, però, el seu recorregut està actualment 
en fase d’estudi, pel que s’ha optat per l’estudi d’algunes línies de la xarxa 
convencional actual de busos de Barcelona amb la finalitat d’extreure conclusions prou 
representatives i transferibles a la futura malla ortogonal del Retbus assimilable al cas 
de l’Eixample.  
 
Inicialment es plantejava una primera preselecció de línies basada en l’elecció 
d’aquelles línies amb major presència de punts negres o crítics, fet que suposaria 
poder disposar del conjunt de dades de cada una de les línies i un posterior estudi 
comparatiu d’aquestes. TMB es partidari de no difondre la informació de totes les línies 
per raons de confidencialitat, pel que es procedeix a una selecció basada en criteris 
urbanístics i de tràfic. 
 
4.5.1 Criteris de preselecció  
Així doncs, per tal de realitzar la selecció de les línies de bus a estudiar dins del marc 
urbà de l’Eixample es procedeix a una primera preselecció dels carrers per on hauran 
de passar aquestes línies. Amb aquets propòsit, es determinen els factors decisius i 
discriminatoris d’entre els definits en el punt 3 del present treball.  Donat que els tres 
primers factors venen totalment definits per les condicions establertes per TMB, la 
discussió sobre l’elecció dels factors determinants a l’hora de seleccionar les línies 
queda reduïda al conjunt de factors externs.    
 
• Factors externs (interiors al transport):  
 
o Estat i tipus del trànsit: no es consideren carrers on hi hagi confluència de 
moltes línies, pels moviments de trenat i efectes de cua que es poden 
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generar entre els vehicles d’aquests. En conseqüència, es descarten el 
carrer de Balmes, la Gran Via i el Passeig de Gràcia.  
 
• Factors externs (externs al transport):  
 
o Característiques de l’espai viari: es consideren els carrers més regulars de 
l’eixample de la ciutat i s’eviten aquells que disposin de senyalització 
especial per obres durant el període de realització de l’estudi (s’ha 
consultat el mapa d’obres de Barcelona de la direcció d’infraestructures de 
l’Ajuntament de la ciutat). Per tant, queden fora d’aquest estudi els carrers 
de Balmes i de Compte Urgell.  
 
o Disseny i ordenació de les cruïlles: a poder ser, es consideren línies sense  
girs seguits en carrers consecutius per tal d’eliminar l’efecte del moviment 
transversal en secció de carrer. 
 
Segons aquests criteris, podem seleccionar les línies que formin part de l’Eixample i 
que no circulin en la major part del seu trajecte per cap dels carrers descartats del 
camp d’estudi. Les línies seleccionades es poden classifiquen en dos grups seguint el 
model Retbus que s’ha planificat per a la ciutat de Barcelona: línies majoritàriament 
rectilínies (anomenades “horitzontals” i “verticals” en el plànol de la ciutat) per un 
costat, i línies amb molts girs per altre costat. El motiu és estudiar tant cruïlles on el 
vehicle gira com cruïlles on el vehicle no gira sense que unes puguin afectar a les 
altres (moviment transversal del vehicle en secció del carrer al canviar de carril per 
girar) al mateix temps que s’estudia la circulació en alguns trams restes de la trama de 
la ciutat.  
4.5.2 Línies seleccionades 
La Taula 5 presenta el conjunt de línies seleccionades de traçat predominantment 
rectilini, tant horitzontals com verticals, i indica el carrer principal per on circula i que és 
aquell que serà objecte d’un posterior estudi de camp. 
Tipus de línia Nº de línia Principal carrer per on circula 
Horizontals 
44 Mallorca 
44 València 
Verticals 
41 Calàbria 
59 Villaroel 
14 Villaroel 
 
Taula 5. Línies de traçat rectilini 
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La  Taula 6  presenta les línies de traçat mixt, és a dir, aquelles amb trams rectilinis 
però amb forta predominança de girs al llarg del seu recorregut. Es comptabilitza el 
nombre total de girs de cada una de les línies per tal de que en resultin més de 30 
cruïlles en total i es pugui comptar amb una representativitat mínima de valors. 
 
Tipus de línia Nº de línia Nombre de girs dins de l’Eixample 
Traçat mixt 
 (amb girs) 
20 10 
47 6 
63 4 
68 4 
 
Taula 6. Línies de traçat mixt 
 
Deixant de banda l’estudi de la fenomenologia en cruïlles i del seu disseny, el present 
estudi també pretén proposar la viabilitat d’alguns dels carrers de la ciutat per al futura 
xarxa Retbus. No es pretén fer un estudi exhaustiu sinó realitzar una sèrie de 
propostes a ser estudiades més endavant  tot observant el comportament de la 
circulació en alguns trams d’aquests carrers. Així doncs, tot i que la selecció de línies 
ha estat realitzada segons uns criteris destinats a l’optimització del disseny de cruïlles, 
se’n aprofitarà la informació obtinguda per a presentar propostes per a la futura xarxa 
Retbus.  
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5. El cas de TMB a Barcelona 
 
5.1 Dades GPS facilitades per TMB  
 
5.1.1 Tecnologia emprada i criteris d’estudi 
 La flota d'autobusos ja fa molts anys que té implementada una tecnologia que utilitza 
el GPS per gestionar l'explotació de la xarxa però les dades que genera aquest 
sistema no són accessibles directament (formen part del Sistema d'Ajut a l'Explotació - 
SAE).  
Les dades que s'han utilitzat per generar la informació que TMB ha elaborat  per al 
present estudi provenen de mesures fetes amb dispositius mòbils que s'instal·len a 
l'autobús per fer estudis de moviments d'origen - destinació de viatgers. Les dades de 
velocitat són un producte derivat d'aquesta aplicació. Degut als errors de mesura 
inherents a tot dispositiu GPS, s'han dissenyat algorismes per ubicar correctament 
l'autobús sobre el recorregut teòric establert, tal com fan els dispositius de navegació 
comercialment disponibles.            
Aprofitant aquesta tecnologia, TMB ha promogut el present estudi de camp per tal de 
detectar els factors que provoquen una davallada de la velocitat comercial dels 
autobusos de TMB en les cruïlles, és a dir, els punts crítics de cada línia.  
 
Per a la realització del treball de camp seria convenient poder disposar de totes les 
dades espacials i temporals del conjunt de línies estudiades, per tal de poder 
representar el perfil de velocitats de les diferents línies de bus al llarg del dia i detectar 
els punts crítics. Tanmateix, el funcionament dels GPS instal·lats en els diferents 
vehicles de TMB no estan dissenyats amb aquest objectiu i no és possible disposar 
d’aquesta informació tan detallada: les dades obtingudes del GPS són sovint poc 
fiables en termes quantitatius  (tot i que la recollida habitual de dades per part de TMB 
és cíclic: 24h/dia durant 2 dies consecutius per cada línia, hi ha una rellevant manca 
de dades en alguns trams per falta de cobertura) però sí permeten realitzar un primer 
diagnòstic fiable per als posteriors estudis estadístics. Aquests aspectes, juntament 
amb la importància de la confidencialitat de dades per part de TMB, han condicionat el 
punt de partida de la discussió dels punts crítics a estudiar. Així doncs, de les diferents 
línies proposades TMB ha realitzat un primer cribratge dels possibles punts negres 
segons un llindar. Tot i que per part de TMB no existeix una definició formal del que és 
un punt negre o crític, s’ha considerat com a criteri de classificació el suposar que els 
puntes són aquells que estan per sota del 50% de la mitjana de velocitat de la xarxa 
(que es troba al voltant d’uns 12 km/h) i que es poden estudiar com a punts crítics a 
priori. Per tant, a efectes pràctics per a la realització d’aquest estudi s’ha considerat 
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una velocitat llindar de 8 km/h. Seguint aquest criteri i amb l’objectiu de disposar d’una 
visió més segregada del què succeeix en la circulació del autobusos, TMB ha facilitat 
la informació dels punts GPS classificats segons 3 categories:  
 
𝑣 ≤ 4 𝑘𝑚/ℎ 4 ≤ 𝑣 ≤ 6 𝑘𝑚/ℎ 6 ≤ 𝑣 ≤ 8 𝑘𝑚/ℎ 
 
 
5.1.2 Estudi dels punts crítics 
Mitjançant la representació del conjunt de punts negres en un mapa de la ciutat es 
possible realitzar una segona selecció els punts crítics per tal d’identificar tan sols 
aquells que coincideixen amb cruïlles i descartar els propis de les parades o altres. En 
els annexes apareix la distribució espaial d’aquests punts crítics al llarg del territori per 
a cadascuna de les xarxes analitzades. Per a cada cas s’ha contrastat la informació 
generada pel GPS de l’autobús amb la xarxa teòrica de recorregut de cada línia per tal 
d’identificar, per una banda, aquelles cruïlles que resultaven ser conflictives i aquelles 
altres que no presenten problemes, i per altra banda detectar possibles punts o zones 
crítiques en qualsevol punt de la xarxa.  
 
Per tal de visualitzar fàcilment els resultats i amb l’objectiu d’apreciar la distribució 
espaial dels diferents punts negres al llarg del territori, s’han encerclat amb diferents 
colors les cruïlles conflictives de les que no ho són. Tot i que principalment aquesta 
recerca té com a àmbit d’estudi la zona de l’Eixample, es destaquen també aquelles 
cruïlles que tenen una forta rellevància ja sigui per la seva ubicació o funcionalitat, o bé 
per la predominança de punts negres en la zona.  
La relació de punts negres que s’ha extret es presenta en la Taula 7 juntament amb 
una relació d’aquelles cruïlles que no presenten problemes segons les dades GPS 
registrades per TMB. 
 
Nº de línia 
cruïlles conflictives 
segons GPS 
cruïlles sense conflictes 
segons GPS 
14 
 
 
Travessera de Gràcia - 
Santaló Bonanova - Ganduxer 
Ganduxer - Passeig 
Bonanova - Mandri   
Plaça Colon   
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41 
 
 
 
 
Francesc Macià Còrsega - Rocafort 
Trafalgar Rocafort - Floridablanca 
Viladomat - Londres   
Sepúlveda - Rocafort 
  
Calàbria-Londres-Avinguda 
Josep Tarradelles   
44 
 
 
 
 
València - Diagonal Plaça Jacint Verdaguer 
València - Pau Claris   
Sagrada Familia   
Vilamarí - València   
Mallorca - Cartagena - 
Provença   
47 
 
 
Passeig de gràcia - gran via Còrsega - Bruc 
Passeig Sant Joan - 
Còrsega Passeig Sant Joan - Indústria 
Mallorca - Cartagena - 
Provença   
59 
 
 
Buenos Aires - Villaroel Compte Urgell - Avinguda Sarrià 
Carlos III - Travessera de 
les Corts   
Compte Urgell - Còrsega   
63 
 
 
Francesc Macià i gir a 
Villaroel Villaroel - València 
Aribau - Gran Via 
Diagonal - Avinguda 
Pedralbes (Pius XII) 
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Taula 7. Punts crítics segons les dades GPS 
 
 
En la taula anterior tan sols s’han exposat els punts crítics contemplats dins l’Eixample 
de la ciutat. Caldria remarcar que les dades GPS posen de manifest que la circulació 
en aquesta zona de la ciutat és molt més fluida i ràpida que en altres com el casc antic 
de Barcelona o bé els barris de Sant Gervasi i Gràcia. 
 
5.2 Observació de la fenomenologia en els punts crítics 
La relació de punts estimats com a crítics amb les dades GPS i aquells detectats com 
a no conflictius han estat objecte d’un estudi de camp. Cadascun del punts 
seleccionats s’estudia en les 3 franges horàries d’hora punta: es realitza una 
observació visual complementada amb una freqüència fotogràfica que posa de pretén 
posar de manifest els factors i fenòmens externs que condicionen i intervenen en la 
davallada de la velocitat dels busos. 
A continuació es presenta una relació de fotografies d’alguns del factors identificats en 
l’observació de camp. 
València - Enric Granados   
68 
 
 
 
 
 
Diagonal - Francesc Macià 
 Còrsega - Aribau   
Via Augusta   
Balmes - París   
Villaroel - París   
Còrsega-Casanoves   
20 
 
 
Indústria Còrsega-Pau Clarís 
Passeig Sant Joan - 
Roselló València- Roger de Llúria 
Compte Urgell-València   
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Figura 12. Entrada d'un pàrking públic després d'una parada  
(línia 41: carrer Còrsega) 
 
Figura 13. Parada única per a diferents línies de bus  
(línia 63: carrer Aribau) 
 
 
Figura 14. Interferències amb operacions de càrrega i descàrrega  
(línia 20: carrer València) 
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Figura 15. Parada massa a prop de la cruïlla de gir  
(línia 41: carrer Còrsega ) 
 
 
Figura 16. Dificultat de gir a les rotondes de Francesc Macià (línia 41) 
 i de Passeig de Gràcia amb Gran Via (línea 68) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17. Vianants creuant a durant la franja vermella  
(línia 68: Passeig de Gràcia) 
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Figura 18. Parades de taxis en el carril bus que obliguen a modificar la trajectòria  
(línea 14: carrer Villaroel) 
 
 
Figura 19. Influència de la distribució del mobiliari urbà  
(línia 20: carrer Villaroel) 
 
5.3 Enquestes a operaris de TMB 
Després d’un primer estudi de camp basat en dades registrades pels sistemes GPS i 
en una posterior detecció dels possibles factors externs implicats mitjançant 
l’observació visual i l’análisi, tindria un fort relleu el contrastar els resultats amb aquells 
operaris de TMB que solen circular per aquella línia i que, per tant, poden aportar la 
veu de la seva experiència que sol ser de molts anys. Cal dir que gran part dels 
conductors de les línies de TMB tenen també experiència en la conducció en altres 
ciutats, fet que dóna peu a una crítica constructiva entre els diferents models de ciutat i 
d’organització del transport públic que enriqueix els resultats d’aquest estudi de camp.  
L’objectiu d’aquest segon estudi de camp és el de confrontar la opinió de diferents 
operaris envers la circulació en les cruïlles que han estat detectades com a crítiques 
en un primer estudi de dades. Es tracta, doncs, de complementar la informació que 
generen les dades GPS (que poden donar una informació esbiaixada ja que tan sols 
registren la posició de cada bus durant 2 dies) amb la informació que poden aportar 
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aquells que dia darrere dia circulen per aquelles vies i conviuen amb els problemes 
urbanístics i de tràfic que aquest treball pretén exposar. 
Per tal de tenir prou representativitat de dades per cada línia de bus estudiada en el 
capítol 4.5 s’efectuaran 4 enquestes a conductors que tinguin més de 5 anys 
d’experiència en la conducció de busos de TMB a Barcelona, obtenint així un total de 
32 enquestes registrades. Totes elles adreçades a aquells conductors que circulen en 
els 3 períodes d’hora punta que TMB defineix segons l’agrupació de trams horaris que 
es detalla a continuació: 
• Punta de matí: de 6 a 10h 
• Vall de matí: de 10 a 12h 
• Punta de migdia: de 13 a 16h 
• Punta tarda: de 16 a 19h 
• Vall resta de dia: resta d'hores (de 19 a 6 del dia següent) 
 
 
5.3.1 Cruïlles més conflictives i factors implicats 
En la realització d’enquestes es pregunta als operaris sobre quines consideren que 
són les cruïlles i punts més conflictius del seu itinerari i se’ls demana una breu 
explicació sobre els factors que condicionen aquets mal funcionament. Es tracta doncs 
d’una pregunta totalment oberta que permet estudiar la correlació existent entre les 
dades de camp registrades per TMB i la percepció per part dels usuaris. En el cas en 
que les cruïlles proposades en les enquestes no coincideixin amb aquelles que les 
dades GPS han detectat com a punts crítics, s’ha preguntat explícitament als operaris 
sobre aquelles cruïlles.  
La Taula 8 presenta un estudi comparatiu de les cruïlles detectades com a conflictives 
mitjançant les enquestes i aquelles que proporcionen les dades GPS generades per 
TMB. S’exposa també els motius més rellevants que han aparegut amb més 
freqüència a les enquestes realitzades. Per últim, aquesta taula presenta també les 
cruïlles que segons les dades GPS no esdevenen punts crítics per al recorregut del 
bus. S’observa que realment cap de les cruïlles no conflictives ha estat nombrada pels 
operaris de TMB. Cal remarcar que gairebé tots els entrevistats han assegurat que 
l’Eixample és una zona de conducció molt còmoda i que presenta poques dificultats. 
Sostenen que el disseny urbanístic d’aquesta zona de la ciutat és l’òptim per assolir un 
bon nivell de servei del conjunt de la xarxa de busos. Alguns dels conductors 
entrevistats han treballat durant períodes llargs de temps en altres ciutats d’Europa i 
asseguren que Barcelona és una de les millors ciutats per a la circulació rodada.  
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Nº 
línia 
cruïlles conlictives segons 
enquestes motius  cruïlles conflictives segons GPS 
14 
Travessera de Gràcia - 
Santaló Gir massa tancat Travessera de Gràcia - Santaló 
      
Ganduxer - Passeig Bonanova - 
Mandri 
      Plaça Colon 
41 Francesc Macià 
Tràfic dens i 
semàfor de 
durada insuficient Francesc Macià 
  
Trafalgar 
Existeix separació 
física, pero no 
influeix  
Trafalgar 
  Viladomat 
Carril massa 
estret Viladomat - Londres 
  
Sepúlveda - Rocafort 
No es respecta el 
semàfor de 
prioritat perquè el 
bus giri cap a la 
dreta 
Sepúlveda - Rocafort 
      calàbria-londres-josep tarradelles 
44 València - Diagonal Tràfic dens  València - Diagonal 
  València - Pau Claris 
Carril massa 
estret i fregament 
amb els arbres València - Pau Claris 
  Sagrada Família Molts turistes Sagrada Familia 
      Vilamarí - València 
      Mallorca - Cartagena - Provença 
47 
Passeig de Gràcia - Gran 
Via  
Molts vianants i 
semàfor de 
durada insuficient 
passeig de gràcia - gran via 
      Passeig Sant Joan - Còrsega 
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Taula 8. Resultats comparatius de les dades GPS i les enquestes  
      Mallorca - Cartagena - Provença 
59 
Villaroel 
Tràfic dens,  
fregament amb els 
arbres i carril bus 
massa estret 
Buenos Aires - Villaroel 
  
Carlos III - Travessera de 
les Corts 
Tràfic dens, 
sobretot els dies 
de fútbol 
Carlos III - Travessera de les 
Corts 
      Compte Urgell - Còrsega 
63 
Francesc Macià i gir a 
Villaroel 
Tràfic dens i mala 
conducció en la 
rotonda 
Francesc Macià i gir a Villaroel 
      Aribau - Gran Via 
      València - Enric Granados 
68 
Diagonal - Francesc Macià 
Trafic dens i mala 
conducció en la 
rotonda Diagonal - Francesc Macià 
  Còrsega - Aribau Tràfic dens Còrsega - Aribau 
  Via Augusta 
Carril bus massa 
estret Via Augusta 
      Balmes - París 
      Villaroel - París 
      Còrsega-Casanoves 
20 Indústria 
Massa línies de 
bus en un mateix 
carrer Indústria 
      Passeig Sant Joan - Roselló 
      Compte Urgell-València 
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5.3.2 Ponderació de la influència d’alguns elements en la davallada del 
perfil de velocitats 
D’altra banda també s’interroga als conductors sobre la ponderació que creuen que 
tenen alguns dels elements dels factors externs del perfil de velocitat definits en el punt 
3 d’aquest treball segons 4 possibles graus d’influència:  
Graus d’influència Valoració (del 1 al 4) 
Alta 4 
Mitjana 3 
Baixa 2 
Ninguna 1 
 
Amb les dades obtingudes es pot obtenir la mitjana de totes les ponderacions i 
presentar una categorització del diferents elements en funció del grau d’influència que 
tenen sobre el perfil de velocitats segons els operaris de TMB.  
La Taula 9 presenta els resultats de les enquestes, és a dir, el nombre total de 
respostes de cada casella, i la influència de cada element ponderada sobre un valor 
màxim de 4 punts. Cal remarcar la absoluta rotunditat amb que tots els operaris han 
definit l’ample del carrer com el factor de més influència en la velocitat de circulació del 
bus.  
Element 
Nombre de respostes obtingudes a 
les enquestes 
Valoració de 
la influència 
(valorat sobre 4) Alta Mitja Baixa Ninguna 
Entrades/sortides de 
pàrkings 6 8 18 0 
 
      2.625 
 
Carril bus compartit amb 
taxis 21 8 3 0 3.5625 
Zones de 
càrrega/descàrrega als 
xamfrans 
14 6 9 3 2.96875 
Posicionament de les 
parades prop de les 
cruïlles 
11 6 4 3 2.28125 
Existència d’una única 
porta d’accés al vehicle 9 13 8 2 2.90625 
Vianants fora del pas 
zebra 12 17 3 0 3.28125 
Existència d’una única 
parada per a diferents 
línies 
15 9 5 3 3.125 
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Taula 9. Resultats de les enquestes sobre la valoració del grau d’influència dels elements 
estudiats 
 
La Taula 10  mostra una classificació dels diferents elements estudiats segons els seu 
grau d’influència en el perfil de velocitats. S’observa que l’element que es considera 
que té més influència és l’ample del carril.  
valoració de la 
influència de cada 
element  
(valorat sobre 4) 
Element  
4 Ample de carril 
3.5625 Carril bus compartit amb taxis 
3.40625 Circulació de més d’una línia de bus en un mateix carrer 
3.28125 Vianants fora del pas zebra 
3.125 Existència d’una única parada per a diferents línies 
2.96875 Zones de càrrega/descàrrega als xamfrans 
2.90625 Existència d’una única porta d’accés al vehicle 
2.84375 Angle de gir 
2.625 Entrades/sortides de pàrkings 
2.3125 Circulació de més d’una línia de bus en un mateix carrer 
2.28125 Posicionament de les parades prop de les cruïlles 
 
Taula 10. Categorització dels elements estudiats en funció de la seva influència en el perfil de 
velocitats 
Ample del carril 
 32 0 0 0 4 
Circulació de més d’una 
línia de bus en un mateix 
carrer 
4 7 16 5 2.3125 
Motos (en el carril bus i 
en els girs) 18 9 5 0 3.40625 
Angle de gir 
 8 17 3 2 2.84375 
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5.3.3 Opinió dels operaris sobre algunes propostes de futur 
Per últim, en les enquestes es demana la opinió de cada operari respecte algunes 
propostes: la possible implantació d’una línia de la xarxa Retbus al carrer Aragó, la 
opció de substituir les cruïlles conflictives per rotondes i la alternativa de col·locar una 
separació física entre el carril bus i la resta de tràfic de la calçada, tret característic de 
molts sistemes BRT arreu del món.  
Proposta A favor En contra Resum d’algunes de les opinions més freqüents 
Circulació d’una de 
les línia  Retbus  al 
carrer Aragó   
 
23 9 
Com és una ràpida el Retbus podria 
aprofita la ona verda favorable i 
realitzar tan sols algunes parades 
puntuals. A més, s’aprofitaria 
l’avantatge de poder assegurar la no 
convivència amb altres línies més 
lentes.  
Solucionar 
interseccions 
mitjançant 
rotondes. És òptim 
per als busos? 
8 24 
Molts operaris estan en desacord, i la 
gran majoria responen amb molta 
contundència i indignació. 
En general, les rotondes presentes gran 
dificultat de gir i congestió per tràfic 
dens. Reclamen més ample de gir. 
Separació física 
entre el carril bus i 
la resta del la 
calçada 
18 14 
Opinen que es millor col·locar només la 
separació física en zones amb tràfic 
molt dens, o bé en el cas en que els 
carrils fossin més amples. 
Més que augmentar la separació, el 
que s’hauria d’augmentar és l’ample del 
carril.  
S’hauria de preveure possibles 
dificultats davant accidents o averies 
dels vehicles. 
 
Taula 11. Resultats de les enquestes sobre algunes propostes de futur per a la xarxa de busos 
de Barcelona 
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6. Conclusions: 
 
No és trivial que Barcelona hagi estat per a moltes ciutats d’Europa el model urbanístic 
de referència per el seu creixement i ordenació territorial. Cerdà proposà per aquesta 
ciutat una xarxa ortogonal que ha resultat ser la peça clau del funcionament del 
transport públic rodat de Barcelona i que serà també el model en un futur pròxim per a 
la nova xarxa Retbus.  L’estructura de la malla de l’Eixample permet un correcte angle 
de gir per a la flota de busos de la ciutat, també per aquells que són articulats. No és 
doncs la trama urbana de la xarxa de Barcelona de l’Eixample el que condiciona la 
davallada de la velocitat comercial de les diferents línies de bus, com succeeix en el 
cas del casc antic de la cuitat, sinó principalment l’elevada densitat del tràfic en les 
hores punta i el conjunt de factors externs que hi entren en joc. La recerca realitzada 
presenta un estudi temptatiu dels factors del perfil de velocitats involucrats i en 
proposa un criteri de classificació que obre portes a diferents blocs de recerca 
posteriors.  
D’entre les diferents valoracions realitzades pels conductors entrevistats, és rellevant 
observar com tots ells defensen que el factor extern més determinant en la davallada 
de la velocitat és l’ample del carril, tant per un aspecte més subjectiu d’inseguretat com 
pel grau d’atenció que requereix en la conducció. Proposen eixamplar el carril bus, fet 
que condicionaria l’amplada de la resta de carrils de la calçada però que en molts 
casos seria una opció viable. Davant la proposta plantejada d’augmentar la separació 
física entre el carril bus i la resta de la calçada, tornen a reclamar la major importància 
de l’augment de l’ample del carril. Els altres factors més significatius són aquells que 
guarden relació amb la conducta del ciutadans: tant aquells que no respecten els 
passos de vianants i les freqüències semafòriques, com els conductors motoritzats que 
circulen fora del seu carril.  
Els operaris de TMB asseguren que traçat del bus en les cruïlles de l’Eixample no és 
problemàtic ni conflictiu, sinó que les incidències provenen d’altres factors aliens al que 
és la pròpia trajectòria del bus. Tan sols hi ha determinades cruïlles conflictives al llarg 
de l’Eixample que no responen a l’ordenació estàndard d’aquesta malla i que 
ocasionen un alentiment del recorregut del bus. Aquestes cruïlles, tals com les 
rotondes (sobretot la plaça Francesc Macià) i els girs molt tancats, s’haurien d’evitar a 
l’hora de dissenyar els recorreguts de les diferents línies.  
Entre el recull d’informació que generen les dades GPS, també permeten estimar la 
idoneïtat d’alguns carrers per la circulació de les noves línies Retbus. Els carrers de 
Mallorca i València, tot i ser dos eixos estructuradors principals, presenten molts punts 
crítics al llarg del seva traça. Per aquest mateix motiu també el carrer Villaroel hauria 
de ser descartat com a possible eix vertical de la xarxa Retbus. No així el carrer 
Marina, que podria ser un dels possibles eixos a  discutir com a futura línia d’aquesta 
xarxa. La possibilitat de dissenyar una de les noves línies Retbus pel carrer Aragó 
sembla ser una opció recolzada per la gran majoria. El fet de que la via disposi d’una 
ona verda favorable al tràfic rodat podria ser aprofitat en benefici del bus ja que al 
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tractar-se d’una línia ràpida tan sol faria algunes parades puntuals. A més, s’aprofitaria 
l’avantatge de poder assegurar la no convivència amb altres línies més lentes. 
Per últim, d’entre les propostes recollides en les enquestes i la informació generada 
pel treball de camp d’observació, es presenten una sèrie de recomanacions per a 
optimitzar el servei de la xarxa de busos i aconseguir perfil de velocitats elevat al llarg 
de totes les línies: 
1. No col·locar les parades just després d’un gir perquè el bus no té prou espai de 
maniobra per a col·locar-se paral·lel al carrer en el punt de la parada.  
 
2. No disposar les parades just abans de cruïlles amb semàfor: provoquen 
accidents perquè el bus tapa el semàfor, els altres cotxes no hi veuen i també 
frenen, pel que pot haver-hi risc d’accidents. 
 
3. No permetre parada taxis en carril bus  habilitar parades en punts 
estratègics. 
 
4. Carrers amb ona verda per a vies ràpides. 
 
5. No col·locar parades abans d’un pàrking públic. 
 
6. Projectar carrils de bus més amples per augmentar la velocitat de circulació. 
 
7. Evitar les rotondes amb alta densitat de tràfic per a circulació de busos. 
 
8. Campanya cívica per alertar sobre els problemes ocasionats pels vianants, 
motos i les zones de càrrega i descàrrega: aconseguir disciplina. 
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Annex 9. Enquesta a conductors de TMB 
 
Recull d’informació per a la realització de la Tesina Final de Carrera d’Enginyeria de 
Camins al departament de Transport i Territori de la UPC. Abril 2010. 
 
1. Anys d’experiència a TMB: 
 
2. Línia de bus:  
 
3. Velocitat mitja a la que sol circular: 
 
 
 
 
1.  
 
1. Indicar quines són les cruïlles i punts més conflictius de la línia en termes de 
pèrdua de velocitat. Proposar alguna millora. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Factors implicats 
 
Tràfic 
dens 
 
 
Zona 
càrrega/ 
descàrre
ga 
Temps 
d’accés 
en 
parades 
Altres 
C
ru
ïll
es
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on
fli
ct
iv
es
  
 
 
 
 
    
 
 
 
     
 
 
 
 
Pu
nt
s 
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EXPERIÈNCIA PERSONAL 
 
2. Ponderació de la influència que tenen els següents elements en la davallada de 
la velocitat de la línia:  
 
Element 
Influencia 
Comentaris Alta Mitja Baixa Ninguna 
Entrades/sortides de 
pàrkings 
 
     
Carril bus compartit 
amb taxis 
 
     
Zones de 
càrrega/descàrrega 
als xamfrans 
     
Posicionament de 
les parades prop de 
les cruïlles 
     
Existència d’una 
única porta d’accés 
al vehicle 
     
Vianants fora del 
pas zebra  
 
     
Existència d’una 
única parada per a 
diferents línies 
     
Ample del carril  
 
     
Circulació de més 
d’una línia de bus en 
un mateix carrer 
     
Motos (en el carril 
bus i en els girs) 
    
 
 
Angle de gir 
 
     
 
3. Opinió personal sobre algunes propostes: 
 
Proposta Opinió personal 
Circulació d’una línia de 
Retbus al carrer Aragó 
 
 
 
Solucionar interseccions 
mitjançant rotondes. És 
òptim per als busos? 
 
 
Separació física entre el 
carril bus i la resta del la 
calçada 
 
 
 
